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PROCEDE ET DISPOSITIF POUR GENERER EN CONTINU DU FROID ET 
DE LA CHALEUR PAR EFFET MAGNETIQUE 

La presente invention concerne un procede pour generer en continu du froid 
5 et de la chaleur par effet magnetique a travers au moins un echangeur de 
chaleur. 

Elle concerne egalement un dispositif pour generer en continu du froid et de 
la chaleur par effet magnetique comportant au moins un echangeur de 
10 chaleur. 



Les dispositifs conventionnels de generation du froid comportent 
habituellement un compresseur pour comprimer un fluide refrigerant afin 
d'elever sa temperature et des moyens de detente pour decompresser ce 
is fluide refrigerant afin de le refroidir adiabatiquement. II se trouve que les gaz 
couramment utilises sont extremement polluants et leur utilisation comporte 
des risques de pollution atmospherique importants. De ce fait, ces gaz ne 
repondent plus aux exigences actuelles en matiere d'environnement. 

20 On connatt deja des dispositifs utilisant I'effet magnetique pour generer du 
froid. En particulier le brevet US 4674 288 decrit un dispositif de liquefaction 
de rhelium comprenant une substance magnetisable mobile dans un champ 
magnetique genere par une bobine et un reservoir contenant de I'helium et en 
conduction thermique avec ladite bobine. Le mouvement de translation de la 

25 substance magnetisable genere du froid qui est transmis a I'helium par 
Pintermediaire d'elements conducteurs. 



La publication FR-A-2.525.748 a pour objet un dispositif de refrigeration 
magnetique comprenant une matiere magnetisable, un systeme de 
30 generation d'un champ magnetique variable et des moyens de transfert de la 
chaleur et du froid comportant une chambre remplie d'un refrigerant liquide 
sature. La matiere magnetisable genere du froid dans une position dans 




laquelle les moyens de transfert de froid extraient le froid de la matiere 
magnetisable par condensation d'un refrigerant, et la matiere magnetisable 
genere de la chaleur dans une autre position dans laquelle les moyens de 
-transfert-de-ehaleup-extfaient-la-ehaleuF-de— la-matieFe-magnetisable-par- 




5 ebullition d'un autre refrigerant. 



La publication FR-A- 2.586.793 decrit un dispositif comportant une substance 
destinee a produire de la chaleur lorsqu'elle se magnetise et a produire du 
froid lorsqu'elle se demagnetise, un moyen de generation d'un champ 
10 magnetique variable, ledit moyen generateur de champ magnetique 
comportant une bobine supraconductrice et un reservoir contenant un 
element a refroidir. 

L'efficacite de tels systemes est extremement faible et ne peut pas rivaliser 
15 avec les systemes de refrigeration actuels. 

La presente invention se propose de pallier les inconvenients des systemes 
connus en offrant un precede et un dispositif de refroidissement qui n'utilisent 
pas de fluides refrigerants polluants et qui ne presentent done pas les 
20 inconvenients des systemes anterieurs. 

Ce but est atteint par le procede selon I'invention tel que defini en preambule, 
caracterise en ce que Ton fait circuler un premier fluide caloporteur dans un 
premier circuit, dit circuit chaud, connecte a un premier compartiment d'une 

25 enceinte contenant un element rotatif et un second fluide caloporteur dans un 
second circuit, dit circuit froid, connecte a un second compartiment de ladite 
enceinte, lesdits compartiments etant juxtaposes et separes par une cloison, 
ladite enceinte etant associee a des moyens magnetiques pour generer un 
champ magnetique dans ledit premier compartiment, au moins dans la zone 

30 correspondant audit element rotatif et ledit element rotatif comportant au 
moins un materiau supraconducteur agence pour subir une elevation de 
temperature lorsqu'il passe dans ledit premier compartiment soumis au 



3 



champ magnetique et un refroidissement adiabatique lorsqu'il passe dans 
ledit second compartiment non soumis au champ magnetique, en ce que Ton 
extrait de la chaleur dudit premier circuit au moyen d'un premier echangeur 
de chaleur dispose dans ledit circuit et connecte a un circuit d'utilisation de la 
5 chaleur, et en ce que Ton extrait du froid dudit second circuit au moyen d'un 
second echangeur de chaleur dispose dans ledit circuit et connecte a un 
circuit d'utilisation du froid. 

De fapon avantageuse, Ton fait circuler les premier et second fluides 
10 caloporteurs en sens inverse dans les compartiments de I'enceinte. 

Lesdits premier et second fluides caloporteurs peuvent etre a Petat liquide ou 
a I'etat gazeux. 

is Dans ce procede, Ton inverse la position des moyens magnetiques par 
rapport aux compartiments de I'enceinte pour generer indifferemment du froid 
et de la chaleur dans Tun desdits compartiments. 

Ce but est egalement atteint par le dispositif selon invention tel que d6fini en 

20 pr6ambule, caract6rise en ce qu'il comprend : 

une enceinte divisee en un premier et un second compartiment 
juxtaposes et separes par une cloison, ladite enceinte contenant un 
element rotatif, monte transversalement par rapport aux compartiments, 
tournant autour d'un axe dispose dans le plan de ladite cloison, afin qu'il 

25 soit situe simultanement et partiellement dans lesdits premier et second 
compartiments, 

un premier circuit, dit circuit chaud, connecte audit premier compartiment 
de ladite enceinte et comprenant un premier echangeur de chaleur, dans 
lequel circule un premier fluide caloporteur, ledit premier echangeur etant 
30 connecte a un circuit d'utilisation de la chaleur, 

un second circuit, dit circuit froid, connecte audit second compartiment de 
ladite enceinte et comprenant un second echangeur de chaleur, dans 



lequel circule un second fluide caloporteur, ledit second echangeur etant 



connecte a un circuit d'utilisation du froid, 

des moyens magnetiques pour g§nerer un champ magnetique dans ledit 




premternsompartrmie'nt, au moins dans la zone correspondent audit" 

5 element rotatif, ledit element rotatif comportant au moins un mat6riau 
supraconducteur agence pour subir une elevation de temperature lorsqu'il 
passe dans le premier compartiment soumis au champ magnetique et un 
refroidissement adiabatique lorsqu c il passe dans le second compartiment 
non soumis au champ magnetique. 

10 

Selon la forme de realisation pr^feree, lesdits moyens magnetiques peuvent 
comporter des aimants permanents ou des electroaimants. lis peuvent 
6galement etre agences pour generer un champ magnetique variable. 

15 Le dispositif peut comporter des moyens magnetiques complementaires 
agenc6s pour cr6er un champ magnetique d'isolation isolant le second 
compartiment du champ magnetique g6nere par lesdits moyens magnetiques. 

De fagon avantageuse, lesdits moyens magnetiques sont mobiles, de mantere 
20 a pouvoir etre disposes soit dans une premiere position dans laquelle ils 
generent un champ magnetique dans Tun desdits compartiments, soit dans 
une seconde position dans laquelle ils generent un champ magnetique dans 
Tautre desdits compartiments. 

25 Dans un mode de realisation, lesdits moyens magnetiques comportent des 
premiers electroaimants agences pour cr6er un champ magnetique dans ledit 
premier compartiment, des seconds electroaimants agences pour cr6er un 
champ magnetique dans ledit second compartiment et des moyens de 
commande agences pour activer respectivement les premiers ou les seconds 

30 electroaimants. 
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De preference, les premier et second echangeurs de chaleur sont choisis 
parmi le groupe constitue par les echangeurs de chaleur du type liquide - 
liquide, liquide - gaz et gaz - gaz. 

5 Dans la forme de realisation preferee, le premier circuit comporte une 
premiere pompe et le second circuit comporte une seconde pompe, ces 
pompes etant agencees pour faire circuler respectivement les premier et 
second fluides caloporteurs en sens inverse Tun par rapport a I'autre dans 
chacun des compartiments. 

10 

Dans toutes les variantes, I'element rotatif comporte un ensemble de 
passages traversants, ces passages etant agences pour permettre la 
circulation des premier et second fluides caloporteurs dans ledit element 
rotatif. 

15 

Selon une premiere forme de realisation, ledit element rotatif peut comporter 
un ensemble de disques empiles, realises en des materiaux 
supraconducteurs differents, chaque disque comportant un ensemble de 
passages communiquant avec les passages du ou des disques adjacents. 

20 

Selon une deuxieme forme de realisation, ledit element rotatif peut comporter 
un ensemble d'elements cylindriques creux emboTtes, realises en des 
materiaux supraconducteurs differents, chaque element cylindrique 
comportant un ensemble de passages traversants. 

25 

Dans une troisieme forme de realisation, ledit element rotatif comporte un 
ensemble de secteurs angulaires emboTtes, realises en des materiaux 
supraconducteurs differents, ces secteurs angulaires etant isoles les un des 
autres par des elements thermiquement isolants, et chaque secteur angulaire 
30 comportant un ensemble de passages traversants. 
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Dans un mode de realisation particulier, ledit element rotatif comporte des 
secteurs angulaires cloisonnes contenant des grains de forme sensiblement 
spherique constitues d'au moins un materiau supraconducteur, les passages 
traveFsants-etant^efinis-par-desHnterstiees-men^ 

5 

Ledit element rotatif peut egalement etre constitue d'un seul element de 
forme cylindrique realise en un materiau supraconducteur unique et 
comportant un ensemble de passages debouchant sur ses deux faces. 

10 Les passages traversants peuvent etre definis par une structure alveolaire ou 
par des tubes creux disposes selon I'axe de I'element rotatif. 

Dans une forme de realisation particuliere, lesdits passages traversants sont 
formes par une structure poreuse dont la porosite est connectee et ouverte. 

15 

La presente invention et ses avantages apparaTtront mieux dans la 
description suivante de differents modes de realisation de I'invention, en 
reference aux dessins annexes, dans lesquels. 

20 La figure 1 represente une vue schematique d'une forme de realisation 
avantageuse du dispositif selon I'invention, 

Les figures 2A et 2B represented respectivement une vue en coupe 
longitudinale et en coupe transversale d'une partie du dispositif de la figure 1 , 

25 

Les figures 3A et 3B illustrent respectivement des variantes de realisation du 
dispositif selon I'invention, et 

Les figures 4 a 7 represented, en coupe axiale, plusieurs formes de 
30 realisation de I'element rotatif du dispositif selon I'invention, 



En reference a la figure 1, le dispositif 10 comporte une enceinte 11, 
comprenant un premier compartiment 12 et un second compartiment 13 
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juxtaposes et separes par une cloison 14, dans laquelle est loge un element 
rotatif 15 constitue par une roue tournant autour d'un axe 9 dispose dans le 
plan de ladite cloison 14. Un premier circuit 17a, dit circuit chaud, est 
connecte au premier compartiment 12 de I'enceinte et comprend up premier 

5 echangeur de chaleur 18, dans lequel circule un premier fluide caloporteur, 
ledit premier echangeur 18 etant connecte a un circuit d'utilisation de la 
chaleur 19. Un second circuit 17b, dit circuit froid, est connecte au second 
compartiment 13 de I'enceinte et comprend un second echangeur de chaleur 
21 , dans lequel circule un second fluide caloporteur, ledit second echangeur 

io 21 etant connecte a un circuit d'utilisation du froid 22. Le dispositif 10 est en 
outre equipe de moyens magnetiques 16 pour generer un champ magnetique 
dans le premier compartiment 12, au moins dans la zone correspondant a 
l'element rotatif 15. Une premiere pompe 23 est montee dans le premier 
circuit 17a et fait circuler le premier fluide caloporteur dans ledit premier circuit 

15 et une seconde pompe 24, montee dans le second circuit 17b, fait circuler le 
second fluide caloporteur dans ledit second circuit. 

L'element rotatif 15 qui, dans cette forme de realisation, est constitue d'un 
seul element cylindrique, est monte transversalement par rapport aux deux 

20 compartiments 12 et 13 de telle maniere qu'il soit situe simultanement et 
partiellement dans ledit premier compartiment 12 et dans ledit second 
compartiment 13. Cet element rotatif 15 est constitue d'au moins un materiau 
supraconducteur et comporte des passages traversants 25 debouchant sur 
ses deux faces et par lesquels.les deux parties de chaque compartiment 12 et 

25 13 situees de part et d'autre de l'element rotatif 1 5 communiquent entre elles. 

Les figures 2A et 2B illustrent plus en detail le positionnement des moyens 
magnetiques 16. L'enceinte 11 est pourvue d'une paroi 11a de faible 
epaisseur dans la partie centrale de laquelle est menage un decrochement 
30 constituant le logement 11b de l'element rotatif 15. La cloison 14 servant a 
delimiter les deux compartiments 11 et 12 est constitute par une paroi plane, 
de faible epaisseur en un materiau thermiquement isolant, disposee dans le 




plan median de Tenceinte 11. Cette cloison 14 est discontinue et chaque 
partie est disposee dans le plan de Taxe de rotation 9 de Telement rotatif 15. 
Chacune des extremites des deux compartiments 12 et 13 est ouverte pour 

etre-connectee^narrxonduit^ 

5 Les moyens magnetiques 16, qui peuvent etre constitues soit d'aimants 
permanents soit d'^lectroaimants, sont disposes de part et d'autre du 
logement 11b afin qu'un champ magnetique soit gen§re uniquement dans la 
partie du logement 11b qui se situe dans le second compartiment 12. A cet 
effet, ces moyens magnetiques 16 peuvent etre disposes au-dessous et 

10 contre le plan median passant par la cloison 14. Lorsque le champ 
magnetique genere par les moyens magnetiques 16 s'exerce au-dela du plan 
median separant les deux compartiments 12 et 13, des moyens magnetiques 
complementaires 16a peuvent etre prevus pour generer ledit champ 
magnetique d'isolation dans le plan median afin d'isoler le second 

15 compartiment 13 du champ magnetique. 

Uelement rotatif 15 est monte coaxialement dans le logement 11b sur Taxe 9 
passant par le plan median separant les deux compartiments 12 et 13. Cet 
axe 9 est fixe de fagon a permettre la rotation de Telement rotatif 15 au moyen 

20 d'un moteur d'entrainement (non represente). Le diametre de Telement rotatif 
15 et le diametre interieur du logement 11b sont definis de sorte que ces deux 
organes ne laissent qu'un faible espace entre eux lorsque cet element rotatif 
15 est monte dans le logement 11b. Ceci permet de limiter le flux du fluide 
caloporteur qui pourrait passer a travers cet espace pendant le 

25 fonctionnement du dispositif 10. A cet effet, Telement rotatif peut comporter, 
sur sa peripherie, un element d'etancheite tel qu'un joint. Des joints peuvent 
egalement §tre places sur les bords interieurs de la cloison 14 pour rendre les 
deux compartiments 12 et 13 Stanches. Les passages traversants 25 de 
Telement rotatif 15 debouchent a leurs deux extremites sur chacune des faces 

30 de TSIement 15 afin que, lorsque celui-ci est monte dans le logement 11b, ces 
passages 25 communiquent avec chacune des deux parties de chaque 
compartiment 12, 13 situees de part et d'autre dudit element rotatif 15. Ces 



9 



passages 25 peuvent etre definis par une structure alveolaire de type nid 
d'abeille ou formes par des tubes creux disposes selon I'axe 9 de I'element 
rotatif 15. lis peuvent egalement §tre definis par une structure poreuse du 
materiau de I'element rotatif 15 et dont la porosite est liee et ouverte 

5 

Le fonctionnement du dispositif 10 est base sur le precede dans lequel 
I'element rotatif 15 etant mis en rotation au moyen d'un moteur 
d'entraTnement (non represente), la partie dudit element rotatif 15 situee dans 
le champ magnetique genere par les moyens magnetiques 16 perd son 

10 entropie en subissant une elevation de temperature adiabatique. Dans le 
meme temps, le premier fluide caloporteur du circuit 17a pompe par la 
premiere pompe 19 et circulant dans le sens inverse du second fluide 
caloporteur du second circuit 17b, entre dans le premier compartiment 12 a 
une temperature T c i donnee et traverse, par I'intermediaire des passages 

15 traversants 25, la partie de I'element rotatif 15 soumise a ('elevation de 
temperature. Le premier fluide caloporteur subit dans cette partie de I'element 
rotatif 15 une elevation de temperature par transfert de chaleur. A la. sortie du 
premier compartiment 12, ledit fluide caloporteur a alors une temperature 
T C 2.superieure a T c i. Le fluide caloporteur du circuit d'utilisation de la chaleur 

20 19 entre dans le premier echangeur de chaleur 18 a une temperature Tcsi et 
subit a son tour une Elevation de temperature par echange de chaleur avec le 
premier fluide caloporteur ayant traverse I'enceinte 11 et chauffe par son 
passage dans le compartiment 12. Le fluide du circuit d'utilisation de la 
chaleur 19 ressort dudit premier echangeur de chaleur 18 a une temperature 

25 Tcs2 superieure a Tcsi. La chaleur emmagasinee par ce fluide caloporteur peut 
etre utilisee pour n'importe quelle application. 

Pendant qu'une premiere partie de I'element rotatif 15 est soumis a une 
rotation et subit une elevation de temperature adiabatique en passant dans le 
30 champ magnetique genere par les moyens magnetiques 16, une. seconde 
partie de I'element rotatif 15 situee hors dudit champ magnetique se 
demagnetise en se refroidissant adiabatiquement. Lorsque ladite premiere 
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partie quitte le champ magnetique par rotation de Pelement rotatif en se 
demagnetisant et se refroidissant adiabatiquement, cette seconde partie est a 
son tour exposee au champ magnetique et perd son entropie en subissant 
une Elevation de temperature adiabatique. La partie precedemment soumise 
5 a une elevation de temperature quitte le champ magnetique g6ner6 par les 
moyens magnetiques 16, et se demagnetise en se refroidissant 
adiabatiquement jusqu'a une temperature donnee. Dans le meme temps, le 
second fluide caloporteur circulant dans le second circuit 17b dit circuit froid, 
pompe par la seconde pompe 24, entre dans le second compartiment 13 a 

io une temperature T f i donn6e et traverse, par flntermediaire des passages 
traversants 25 de I'eiement rotatif 15, ladite partie de I'eiement soumise a un 
refroidissement adiabatique. Ce second fluide caloporteur subit un 
refroidissement dans cette partie de I'eiement rotatif 15 et sort du 
compartiment 13 a une temperature Tf 2 inferieure a Tn. Par ailleurs, le fluide 

is du circuit d'utilisation du froid 22 entre dans le second echangeur de chaleur 
21a une temperature T fe1 et subit a son tour un refroidissement par echange 
de chaleur avec le second fluide caloporteur ayant traverse I'enceinte 1 1 et 
refroidi par son passage dans le compartiment 13. Ce fluide ressort dudit 
second 6changeur de chaleur 21a une temperature Tfs2 inferieure a Tf S i pour 

20 etre utilise. Le froid emmagasine par ce fluide peut etre utilise dans n'importe 
quelle application du froid 

La rotation de I'eiement rotatif 15 renouvelle alternativement ce cycle de 
fonctionnement en gen§rant de la chaleur dans le premier echangeur de 
25 chaleur 18 et du froid dans le second 6changeur de chaleur 21. Pour obtenir 
un fonctionnement en continu, I'element rotatif 15 est entraine a une vitesse 
de rotation definie en fonction de Tapplication ainsi que de Pamplitude du 
champ magnetique et du debit du fluide caloporteur traversant ledit Element 
rotatif 15. 

30 

Le premier fluide caloporteur circulant dans le premier circuit 17a et le second 
fluide caloporteur circulant dans le second circuit 17b peuvent etre constitues 
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de fluides caloporteurs differents ou etre constitues du meme fluide. lis 
peuvent en outre etre soit a I'etat gazeux soit a I'etat liquide ou etre a des 
etats differents selon les applications. En outre, les fluides circulant dans les 
circuits d'utilisation de la chaleur 19 et du froid 22 peuvent etre soit a I'etat 

5 gazeux soit a I'etat liquide, selon les applications. De ce fait, les echangeurs 
de chaleur 18 et 21 de ce dispositif 10 peuvent etre de n'importe quel type 
connu selon I'etat du fluide caloporteur. lis peuvent etre du type liquide - 
liquide, liquide - gaz ou du type gaz - gaz. A la place de chacun des 
echangeurs 18 et 21, Ton peut disposer n'importe quel dispositif generant 

10 respectivement de la chaleur ou du froid, comme par exemple un radiateur, 
une pompe a chaleur, un refrigerateur, un dispositif de climatisation. II est 
egalement possible de faire circuler le fluide du circuit d'utilisation de la 
chaleur 19 dans le circuit chaud 17a a la place du premier fluide caloporteur 
pour etre directement chauffe dans la partie chaude de I'element rotatif 15, et 

15 de faire circuler le fluide du circuit d'utilisation du froid 22 dans le circuit froid 
17b a place du second fluide caloporteur pour etre directement refroidi dans 
la partie froide de I'element rotatif 15. Dans ce cas, le dispositif ne.comporte 
plus d'echangeurs de chaleur. 

20 Les figures 3A et 3B represented schematiquement une variante du dispositif 
de la figure 1. Ce dispositif differe du dispositif 10 de la figure 1 en ce qu'il 
comporte des moyens magnetiques 16 mobiles qui, lorsqu'ils sont places 
dans une premiere position Pi, c'est-a-dire solidaires du compartiment 13 (fig. 
3A) ou dans une seconde position P 2> c'est-a-dire solidaires du compartiment 

25 12 (fig. 3B), permettent d'intervertir les circuits generant le froid et la chaleur 
selon les besoins. Les deux positions Pi et P 2 sont symetriques I'une de 
I'autre par rapport au plan de la cloison 14. Dans cette variante, les moyens 
magnetiques 16 sont pourvus d'elements de fixation 26, tels qu'un axe en U, 
dont le pivotement de 180° ou la translation, par des moyens de commande 

30 connus en soi, permet de passer d'une position a I'autre. De cette- maniere, 
un circuit generant du froid lorsque les moyens magnetiques 16 sont dans la 
position Pi, genere de la chaleur lorsque ces moyens magnetiques 16 sont 




places dans la position P 2 et un circuit generant de la chaleur lorsque les 
moyens magnetiques 16 sont dans la position Pi, genere du froid lorsque ces 
moyens magnetiques 16 sont places dans la position P 2 . 



5 Lorsque les moyens magnetiques 16 sont places dans la position P 1t la partie 
de rei6ment rotatif 15 soumise a une Elevation de temperature adiabatique 
par effet magnetique se situe dans le second compartiment 13. Le premier 
fluide caloporteur circulant dans le second circuit 17b s'echauffe. Uechangeur 
de chaleur 21 fonctionne alors comme une source de chaleur et delivre de la 

10 chaleur a n'importe quel fluide le traversant. Dans le meme temps, la partie 
de Telement rotatif 15 qui se demagnetise en se refroidissant 
adiabatiquement se situe dans le premier compartiment 12. Le premier fluide 
caloporteur circulant dans le premier circuit 17a se refroidit. Uechangeur de 
chaleur 18 fonctionne alors comme une source g6neratrice de froid et peut 

15 delivrer du froid a sa sortie. 

En revanche, lorsque les moyens magnetiques 16 sont places dans la 
position P 2 par exemple par un pivotement de 180°, la partie de Telement 
rotatif 15 qui se demagnetise en se refroidissant adiabatiquement se situe 

20 dans le second compartiment 13. Le second fluide caloporteur circulant dans 
le second circuit 17b se refroidit. Uechangeur de chaleur 21 fonctionne alors 
comme une source generatrice de froid et delivre du froid a n'importe quel 
fluide le traversant. Dans le meme temps egalement, la partie de reiement 
rotatif 15 soumise a une elevation de temperature adiabatique par effet 

25 magnetique se situe dans le premier compartiment 12. Le premier fluide 
caloporteur circulant dans le premier circuit 17a s'echauffe. Uechangeur de 
chaleur 18 fonctionne alors comme une source de chaleur et peut delivrer de 
la chaleur a sa sortie. 

30 Lorsque les moyens magnetiques 16 sont des eiectroaimants, les memes 
moyens magnetiques 16 fixes pour gen§rer un champ magnetique dans le 
premier compartiment 12 peuvent dtre egalement fixes en double dans une 
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position symetrique par rapport au plan separant les deux compartiments 12 
et 13 pour generer un champ magnetique dans le second compartiment 13. 
Ces moyens magnetiques 16 peuvent etre actives separement par une meme 
commande qui genere un champ magnetique dans I'un ou I'autre des 
5 compartiments 12 ou 13 selon la position de cette commande. II est 
egalement possible de prevoir des moyens magnetiques generant un champ 
magnetique variable pour faire varier les temperatures des fluides 
caloporteurs qui le traversent. 

io Les figures 4 a 7 illustrent schematiquement des variantes de realisation de 
I'element rotatif 15 du dispositif selon I'invention 

Dans la forme de realisation representee par la figure 4, I'element rotatif 15 
est constitue de plusieurs disques 30 montes coaxialement. Ces disques ont 

15 le meme diametre et peuvent etre de meme epaisseur ou d'epaisseurs 
differentes. lis sont soit colles par leurs faces, soit assembles par n'importe 
quel moyen approprie. Chaque disque comporte un ensemble de passages 
traversants 25 qui communiquent avec les passages du ou des disques 
adjacents pour deboucher sur chaque face de I'element rotatif 15 ainsi forme. 

20 Chaque disque est constitue d'un materiau supraconducteur different. Le 
nombre des disques depend du nombre des materiaux supraconducteurs 
devant constituer I'element rotatif 1 5. Ces materiaux sont definis en fonction 
de I'application du dispositif 10 de generation du froid et de la chaleur. Pour 
une application donnee, les materiaux supraconducteurs sont choisis en 

25 fonction de leurs temperatures de Curie. Ces temperatures correspondent en 
effet a certains parametres requis pour atteindre les temperatures qu'exige 
I'application. Les materiaux supraconducteurs dont la temperature de Curie 
est comprise entre 0°C et -5°C sont par exemple appropries pour des 
applications de climatisation, ceux dont la temperature de Curie est comprise 

30 entre 40°C et 70°C, et de preference les materiaux supraconducteurs dont la 
temperature de Curie est d'environ 60°C, sont appropries pour des 
applications de chauffage et les materiaux supraconducteurs dont la 




temperature de Curie est comprise entre -10°C et 70°C sont appropries pour 
le stockage de I'energie. 



Dans-la-forme-de-realisation-repFesentee-par-la^gare-5rl 1 elemeTit-rotatif^& 

5 est constitue de plusieurs elements cylindriques creux 40, realises chacun en 
un materiau supraconducteur different, montes de maniere concentrique. Ces 
elements cylindriques ont une meme hauteur et leurs diametres interieurs et 
exterieurs sont definis de sorte que chaque element s'imbrique dans I'element 
adjacent. Le diametre exterieur du plus grand element cylindrique creux 40 
10 constitue le diametre de I'element rotatif resultant et le trou a I'interieur du plus 
petit element cylindrique creux correspond a I'alesage par lequel passe I'axe 9 
sur lequel est monte I'element rotatif 15. Les passages traversants 25 sont 
menages dans I'epaisseur de chaque cylindre. 

15 L'element rotatif 15, illustre par la figure 6, est constitue de plusieurs secteurs 
angulaires 50 realises chacun en un materiau supraconducteur different. Ces 
elements, d'angles au sommet egaux, ont le meme rayon et la meme hauteur 
correspondant au rayon et a la hauteur de I'element rotatif 15. Chaque 
secteur 50 comporte des passages traversants 25 qui peuvent etre obtenus 

20 par exemple par une structure du type quadrillage fin. Des elements 
thermiquement isolants 26 peuvent etre montes entre les differents secteurs 
pour mieux isoler la partie de I'element rotatif 15 subissant le refroidissement 
de sa partie subissant une elevation de temperature. Ceci a pour but 
d'augmenter I'efficacite du dispositif de invention en empechant 

25 respectivement les deperditions du froid et de la chaleur generees. 

Dans la forme de realisation illustree par la figure 7, I'element rotatif 15 est 
constitue de cavites 60 remplies de grains 27 constitues en un materiau 
supraconducteur. Ces cavites peuvent se presenter sous forme de secteurs 
30 angulaires separes par des elements thermiquement isolants 26. Les 
passages traversants 25 sont definis par les interstices definis entre les grains 
27.Ces interstices communiquent entre eux pour deboucher sur les deux 
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faces de I'element rotatif 15. Ces deux faces sont recouvertes par une paroi 
mince (non representee) comportant des mailles de dimensions inferieures a 
celles des grains 27 de plus petite taille. Cette paroi n'est pas necessaire si 
les grains 27 sont assembles par un liant. Les grains 27 peuyent avoir 

5 n'importe quelle forme et n'importe quelles dimensions. Leur dimension 
moyenne est de preference comprise entre 0,4 mm et 0,9 mm. lis peuvent 
etre de meme taille et de meme forme ou de formes et de tallies differentes. 
lis peuvent egalement etre constitues en un mime materiau supraconducteur 
ou en des materiaux supraconducteurs differents. Chaque cavite peut 

10 contenir des grains de meme materiau supraconducteur, les materiaux 
different d'une cavite a une autre, ou un melange de grains de materiaux 
supraconducteurs differents, les melanges variant egalement d'une cavite a 
une autre. 

15 II est bien evident que les disques 30 et les elements cylindriques creux 40, 
des formes de realisation precedemment decrites pourraient egalement etre 
constitues de cavites remplies de grains 27. 




REVENDICATIONS 



1. Proced6 pour generer du froid et de la chaleur par effet magnetique a 
traveFS-au-moins-un-6eh^^ 

5 circuler un premier fluide caloporteur dans un premier circuit (17a), dit circuit 
chaud, connecte a un premier compartiment (12) d'une enceinte (11) 
contenant un element rotatif (15) et un second fluide caloporteur dans un 
second circuit (17b), dit circuit froid, connecte a un second compartiment (13) 
de ladite enceinte (11), lesdits compartirnents etant juxtaposes et s§pares par 

10 une cloison (14), ladite enceinte (11) 6tant associee a des moyens 
magnetiques (16) pour gen6rer un champ magnetique dans ledit premier 
compartiment (12), au moins dans la zone correspondant audit element rotatif 
(15) et ledit element rotatif (15) comportant au moins un materiau 
supraconducteur agence pour subir une elevation de temperature lorsqu'il 

15 passe dans ledit premier compartiment (12) soumis au champ magnetique et 
un refroidissement adiabatique lorsqu'il passe dans ledit second 
compartiment (13) non soumis au champ magnetique, en ce que Ton extrait 
de la chaleur dudit premier circuit (17a) au moyen d'un premier echangeur de 
chaleur (18) dispose dans ledit circuit (17a), ledit premier echangeur etant 

20 connects & un circuit d'utilisation de la chaleur (19), et en ce que Ton extrait 
du froid dudit second circuit (17b) au moyen d'un second echangeur de 
chaleur (21) dispose dans ledit circuit (17b), ledit second echangeur etant 
connecte a un circuit d'utilisation du froid (21). 

25 2. Proc6de selon la revendication 1, caracterise en ce que Ton fait circuler 
les premier et second fluides caloporteurs en sens inverse dans les 
compartirnents (12, 13) de I'enceinte (11). 



3. Precede selon la revendication 2, caracterise en ce que premier et 
30 second fluides caloporteurs sont a Tetat liquide ou a Tetat gazeux. 
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4. Proceed selon la revendication 1 , caracterise en ce que I'on inverse la 
position des moyens magnetiques (16) par rapport aux compartiments (12, 
13) de I'enceinte pour generer indifferemment du froid et de la chaleur dans 
I'un desdits compartiments. 

5. Dispositif pour generer du froid et de la chaleur par effet magnetique 
comportant au moins un echangeur de chaleur, caracterise en ce qu'il 
comprend : 

une enceinte (11) divisee en un premier et un second compartiment (12, 
13) juxtaposes et separes par une cloison (14), ladite enceinte (11) 
contenant un element rotatif (15) monte transversalement par rapport aux 
compartiments (12, 13) et tournant autour d'un axe dispose dans le plan 
de la cloison (14), afin qu'il soit situe simultanement et partiellement dans 
lesdits premier et second compartiments (12, 13), 

- un premier circuit (17a), dit circuit chaud, connecte audit premier 
compartiment (12) de ladite enceinte (11) et comprenant un premier 
echangeur de chaleur (18), dans lequel circule un premier fluide 
caloporteur, ledit premier echangeur etant connecte a un circuit 
d'utilisation de la chaleur (19), 

- un second circuit (17b), dit circuit froid, connecte audit second 
compartiment (13) de ladite enceinte (11) et comprenant un second 
echangeur de chaleur (21), dans lequel circule un second fluide 
caloporteur, ledit second echangeur etant connecte a un circuit 
d'utilisation du froid (22), 

i - des moyens magnetiques (16) pour generer un champ magnetique dans 
ledit premier compartiment (12), au moins dans la zone correspondant 
audit element rotatif (15), ledit element rotatif comportant au moins un 
materiau supraconducteur agence pour subir une elevation de 
temperature lorsqu'il passe dans le premier compartiment (12) soumis au 

) champ magnetique et un refroidissement adiabatique lorsqu'il passe dans 
le second compartiment (1 3) non soumis au champ magnetique. 
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6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que lesdits moyens 
magnetiques (16) comportent des aimants permanents. 

T. uisposmr selon la revendication 5, caracterise en ce que lesdits moyens 
5 magnetiques (16) comportent des electroaimants. 

8. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que lesdits moyens 
magnetiques (16) sont agences pour generer un champ magnetique variable. 

10 9. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce qu'il comporte des 
moyens magnetiques compl6mentaires (16a) agences pour creer un champ 
magnetique desolation isolant le second compartiment (13) du champ 
magnetique genere par lesdits moyens magnetiques (16). 

is 10. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que lesdits moyens 
magnetiques (16) sont mobiles, de maniere a pouvoir etre disposes soit dans 
une premiere position (P^ dans laquelle ils g6nerent un champ magnetique 
dans I'un desdits compartiments (12, 13), soit dans une seconde position (P 2 ) 
dans laquelle ils g6nerent un champ magnetique dans I'autre desdits 

20 compartiments (12, 13). 

11. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce que lesdits moyens 
magnetiques (16) comportent des premiers electroaimants agences pour 
creer un champ magnetique dans ledit premier compartiment (12), des 

25 seconds electroaimants agences pour creer un champ magnetique dans ledit 
second compartiment (13) et des moyens de commande agences pour activer 
respectivement les premiers ou les seconds electroaimants. 

12. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que lesdits premier 
30 et second 6changeurs de chaleur (18, 21) sont choisis parmi le groupe 

constitue par les echangeurs de chaleur du type liquide - liquide, liquide - gaz 
et gaz - gaz. 
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13. Dispositif selon la revendication 5, caracteris6 en ce que le premier 
circuit (17a) comporte une premiere pompe (19), en ce que le second circuit 
(17b) comporte une seconde pompe (22) et en ce que ces pompes sont 

5 agencies pour faire circuler respectivement les premier et second fluides 
caloporteurs en sens inverse Tun par rapport £ I'autre dans chacun des 
compartiments (12, 13). 

14. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que ledit Element 
10 rotatif (15) comporte un ensemble de passages traversants (25), ces 

passages etant agences pour permettre la circulation des premier et second 
fluides caloporteurs dans ledit element rotatif. 

15. Dispositif selon la revendication 14, caracterise en ce que ledit element 
15 rotatif (15) comporte un ensemble de disques (30) empiles, realises en des 

materiaux supraconducteurs differents, chaque disque comportant un 
ensemble de passages (25) communiquant avec les passages du ou des 
disques adjacents. 

20 16. Dispositif selon la revendication 14, caracterise en ce que ledit element 
rotatif (15) comporte un ensemble d'Stements cylindriques creux (40) 
emboites, realises en materiaux supraconducteurs differents, chaque element 
cylindrique (40) comportant un ensemble de passages traversants (25). 

25 17. Dispositif selon la revendication 14, caracterise en ce que ledit Element 
rotatif (15) comporte un ensemble de secteurs angulaires (50) emboites, 
realises en des materiaux supraconducteurs differents, ces secteurs 
angulaires (50) etant isoles les un des autres par des .Elements 
thermiquement isolants (26), et chaque secteur angulaire comportant un 

30 ensemble de passages traversants (25). 



20 



18. Dispositif selon la revendication 14, caracterise en ce que ledit element 
rotatif (15) est constitue d'un seul element de forme cylindrique realise en un 
material! supraconducteur unique, ledit Element cylindrique comportant un 
-ensemble^e-passages^5)Hd6bottcha^ 





5 

19. Dispositif selon la revendication 14, caracterise en ce que ledit element 
rotatif (15) comporte des secteurs angulaires cloisonnes (60) contenant des 
grains (27) de forme sensiblement sph6rique constitu6s d'au moins un 
materiau supraconducteur, et en ce que les passages traversants (25) sont 
10 definis par des interstices menages entre les grains (27). 



20. Dispositif selon la revendication 14, caracterise en ce que lesdits 
passages traversants (25) sont formes par une structure alveolaire. 

15 21. Dispositif selon la revendication 14, caracterise en ce que lesdits 
passages traversants (25) sont formes par des tubes creux disposes selon 
I'axe de l'6lement rotatif (15). 

22. Dispositif selon la revendication 14, caracteris6 en ce que lesdits 
20 passages traversants (25) sont formes par une structure poreuse dont la 
porosite est connectee et ouverte. 
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Abrege 

Le dispos'rtif (10) pour generer en continu du froid et de la chaleur par 
comporte une enceinte (11) divisee en deux compartiments (12, 13) 

5 juxtaposes et separes par une cloison (14), I'enceinte (11) contenant un 
element rotatif (15) en au moins un materiau supraconducteur et pourvu de 
passages traversants (25), situe simultanement et partiellement dans les 
compartiments (12, 13), un premier circuit (17a), connecte au compartiment 
(12) et comprenant un echangeur de chaleur (18), dans lequel circule un 

10 premier fluide caloporteur, I'echangeur (18) etant connecte a un circuit 
d'utilisation de la chaleur (19), et un second circuit (17b) connecte au 
compartiment (13) et comprenant un 6changeur de chaleur (21), dans lequel 
circule un second fluide caloporteur, I'echangeur (21) etant connecte a un 
circuit d'utilisation du froid (22). L'enceinte (11) est associee a des moyens 

15 magnetiques (16) pour generer un champ magnetique dans la zone du 
compartiment (12) ou est situe I'element rotatif (15). Lorsque celui-ci est mis 
en rotation, sa partie situee dans le premier compartiment (12) se magnetise 
en subissant une elevation de temperature adiabatique. En passant dans le 
second compartiment (13), cette partie se demagnetise en subissant un 

20 refroidissement adiabatique. La chaleur et le froid ainsi generes sont transmis 
par les fluides caloporteurs respectivement aux circuits d'utilisation de chaleur 
(19) et de froid (22) en vue de leur recuperation pour une utilisation ulterieure. 

(Figure 1) 

25 
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